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  顔 画 像 認 識 は 、長 年 に わ た り 精 力 的 な 研 究 が 行 わ れ て き た パ タ ー ン 認 識
技 術 の 具 体 的 応 用 と し て の み な ら ず 、 現 代 の 複 雑 な 社 会 生 活 に お い て 「 顔 」
が 果 た す 役 割 の 重 要 性 、 指 紋 や 光 彩 等 の 他 の 生 体 情 報 と 比 べ て の デ ー タ 取 得
面 で の 利 便 性 、 な ら び に 、 米 国 同 時 多 発 テ ロ を 契 機 と す る セ キ ュ リ テ ィ 問 題
へ の 世 界 的 関 心 の 高 ま り 等 の 必 要 性 を 背 景 に 、 近 年 、 最 も 注 目 を 集 め て い る
技 術 の 一 つ で あ る 。 顔 画 像 認 識 に か か る 一 連 の プ ロ セ ス の 中 で も 最 も 基 礎 的
か つ 重 要 な 処 理 で あ る 顔 検 出 問 題 に お け る 統 計 的 学 習 手 法 の 成 功 は 、 顔 認 識
機 能 を 前 面 に 打 ち 出 し た 数 々 の 製 品 を 市 場 に も た ら し 、 顔 画 像 の 工 業 的 利 用
価 値 を 社 会 に 大 き く ア ピ ー ル し た 。し か し 、こ れ ら 実 用 化 に 至 っ た 応 用 例 は 、
顔 の 向 き や 表 情 、 照 明 条 件 な ど 、 顔 画 像 の 撮 影 に 際 し て 起 こ り う る 多 種 多 様
な 変 動 要 素 の 一 部 あ る い は 複 数 個 に つ い て 、 各 々 の シ ス テ ム 設 計 段 階 に お い
て 想 定 し た 限 定 的 な 使 用 環 境 、 ひ い て は 、 顔 画 像 認 識 処 理 の 実 行 に 有 利 な 制
約 条 件 を 仮 定 し て い る 場 合 が 少 な く な い 。 更 に 、 こ れ ら 静 止 画 ベ ー ス の 技 術
に 基 づ く 応 用 に お い て は 、 ユ ー ザ ー が 顔 を 撮 影 さ れ て い る こ と を 意 識 し た 状
況 下 で シ ス テ ム が 使 用 さ れ る 場 合 が 多 く 、 ユ ー ザ ー が 期 待 す る 応 答 が 得 ら れ
る よ う に 、 信 号 源 で あ る 被 写 体 自 身 が 出 力 結 果 に 応 じ て 顔 の 様 相 を よ り 望 ま
し い 状 態 に 合 わ せ よ う と す る 、一 種 の フ ィ ー ド バ ッ ク 効 果 が 働 く こ と が 多 い 。
こ う し た 個 々 の 実 用 例 の 背 後 に ひ そ む 前 提 条 件 は 、 動 画 像 を 処 理 対 象 と す る
シ ス テ ム 、 例 え ば 、 放 送 映 像 の 自 動 イ ン デ キ シ ン グ ・ シ ス テ ム な ど で は 、 ほ
と ん ど 期 待 で き な い 場 合 が 多 く 、顔 画 像 認 識 の よ り 広 範 囲 な 実 問 題 へ の 応 用 、
と く に 、 動 画 像 を 対 象 と し た 顔 認 識 シ ス テ ム の 構 築 に 向 け て 解 決 す べ き 課 題
は 依 然 と し て 多 く 残 さ れ て い る 。  
 そ の 一 方 で 、国 内 外 に お け る デ ジ タ ル 放 送 サ ー ビ ス の 開 始 や 、高 速・大
容 量 通 信 網 の 世 界 的 な 普 及 な ど 、 情 報 イ ン フ ラ の 地 球 規 模 で の 整 備 を 背 景 と
す る デ ジ タ ル ・ コ ン テ ン ツ 産 業 の 飛 躍 的 な 発 展 、 と り わ け 、 一 般 世 帯 に お い
て 扱 わ れ る 動 画 像 デ ー タ の 増 大 は 、 映 像 デ ー タ の 効 率 的 管 理 ・ 運 用 の た め の
顔 画 像 認 識 技 術 と い う 新 た な 需 要 を 生 み 出 し つ つ あ る 。 ま た 、 放 送 事 業 者 に
お い て は 、 大 量 の 放 送 コ ン テ ン ツ の 管 理 、 検 索 、 な ど 、 諸 々 の 作 業 の 効 率 化
を 図 る 上 で の 前 提 条 件 で あ る 、 映 像 の 意 味 的 ・ 区 分 的 情 報 （ メ タ デ ー タ ） の
自 動 抽 出 を 、 い か に し て 実 現 す る か と い う 問 題 を 抱 え て い る 。  
 本 論 文 は 、動 画 像 を 処 理 対 象 と す る 顔 画 像 認 識 シ ス テ ム を 構 築 す る 上 で
本 質 的 な 二 つ の 技 術 的 課 題 、 す な わ ち 、 時 々 刻 々 と 変 化 す る 顔 画 像 の 変 化 に
対 す る 頑 健 性 と 、 次 々 に 与 え ら れ る 入 力 画 像 を 即 座 に 処 理 す る リ ア ル タ イ ム
性 の 両 面 の 要 件 に 応 え る に ア プ ロ ー チ と し て 、 ベ イ ズ 的 手 法 に 基 づ く オ ン ラ
イ ン 学 習 を 検 討 し た 、 一 連 の 研 究 成 果 を ま と め た も の で あ る 。  
 本 論 文 で は 、ま ず 、顔 画 像 の 検 出 問 題 に お い て 、処 理 の 高 速 化 と 高 精 度
化 に 関 す る 具 体 的 改 善 法 を 提 案 し て い る 。 与 え ら れ る 画 像 が 時 間 的 に 連 続 し
た 動 画 像 で あ る 場 合 、 そ の 映 像 系 列 に 含 ま れ る 不 連 続 点 を 検 知 し つ つ 、 顔 領
域 を 逐 次 的 に 予 測 （ 顔 追 跡 ） す る 手 法 を 提 案 し て い る 。 次 に 、 一 連 の 動 画 像
 に 出 現 す る 人 物 の 表 情 が 時 々 刻 々 と 変 化 す る 場 合 に お い て 、 事 前 に 用 意 し た
複 数 の 顔 モ デ ル を 各 々 、 逐 次 適 応 化 （ オ ン ラ イ ン 学 習 ） し 、 さ ら に 、 各 々 の
顔 モ デ ル の 事 後 確 率 分 布 を 、 逐 次 モ ン テ カ ル ロ 法 を 用 い て 直 接 計 算 す る こ と
に よ り 、 表 情 変 化 等 に 起 因 す る 顔 の 見 え 方 の 変 化 に 対 し 、 頑 健 な 顔 画 像 認 識
ア ル ゴ リ ズ ム を 提 案 し て い る 。 さ ら に 、 同 手 法 を 実 装 す る 上 で 導 入 し た 逐 次
モ ン テ カ ル ロ 法 の 計 算 コ ス ト を 削 減 す る た め 、 顔 パ ラ メ ー タ の 仮 説 の 総 数 、
お よ び 、 各 々 の 時 刻 に お い て 出 現 の 可 能 性 が 低 い 顔 候 補 を 、 顔 モ デ ル の 事 後
確 率 分 布 に も と づ い て 動 的 に 「 枝 狩 り 」 す る 手 法 を 提 案 し て い る 。 こ の 枝 狩
り 処 理 に よ り 、 顔 画 像 認 識 処 理 が 高 速 か つ 高 精 度 に 実 現 可 能 で あ る こ と を 数
値 実 験 を 通 じ て 検 証 し て い る 。  
 本 論 文 は 、 以 下 に 示 す ５ つ の 章 で 構 成 さ れ て い る 。  
 ま ず 、第 １ 章 で は 、本 研 究 の 背 景 な ら び に 従 来 の 顔 認 識 技 術 の 概 要 と 問
題 点 を 簡 潔 に 述 べ て い る 。 特 に 、 動 画 像 を 入 力 と し て 想 定 し た 場 合 の 技 術 的
課 題 に つ い て 触 れ 、 本 研 究 の 意 義 を 明 確 に 述 べ て い る 。  
 次 に 、第 ２ 章 で は 顔 画 像 検 出 を と り あ げ 、集 団 学 習 的 ア プ ロ ー チ に お け
る 学 習 ア ル ゴ リ ズ ム の 改 良 （ GibbsBoost）、 な ら び に 、 顔 領 域 の 探 索 処 理 の
改 良 に つ い て 説 明 し て い る 。 後 者 の 処 理 に 関 し て は 、 さ ら に 、 放 送 映 像 に お
い て 起 こ り う る 編 集 点 （ カ ッ ト 点 ） へ の 対 応 策 と し て 、 不 連 続 点 を 逐 一 検 出
し 予 測 確 率 分 布 を 自 動 的 に 再 初 期 化 す る 手 法 を 提 案 し て い る 。  
 第 ３ 章 で は 、階 層 的 ベ イ ズ 推 定 に お け る モ デ ル 比 較 の 枠 組 み を 利 用 し て 、
個 々 の 登 録 し た 顔 の 出 現 の 可 能 性 に 関 す る 統 計 的 評 価 基 準 を 導 出 し 、 さ ら に
マ ル コ フ 連 鎖 モ ン テ カ ル ロ 法 に も と づ く 具 体 的 計 算 法 を 示 し て い る 。 各 種 パ
ラ メ ー タ の 確 率 分 布 を 逐 次 的 に 予 測 ・ 更 新 し 、 周 辺 化 す る こ と に よ っ て 、 モ
デ ル 間 の 比 較 を 行 い 、 入 力 時 系 列 の 変 化 点 を 自 動 的 に 検 知 す る ア プ ロ ー チ は
他 の 問 題 に お い て 既 に 提 案 さ れ て い る が 、 動 画 像 顔 認 識 と い う 複 雑 か つ 現 実
的 な 問 題 設 定 に 適 用 し た 報 告 例 は 大 変 珍 し く 、 学 術 的 意 義 は 非 常 に 高 い 。 ま
た 、 筆 者 は 、 従 来 の 統 計 的 顔 認 識 法 の 代 表 例 と し て 固 有 顔 （ Eigenface） を
と り あ げ 、 提 案 手 法 と の 比 較 実 験 を 行 い 、 提 案 手 法 の 表 情 変 化 に 対 す る 優 位
性 を 示 し て い る 。更 に 、入 力 の 動 画 像 が 逐 次 的 に 与 え ら れ る こ と を 利 用 し て 、
先 の 手 法 で 一 括 し て 学 習 し て い た 確 率 分 布 を 逐 次 的 に 学 習 す る 方 式 に 変 更 す
る こ と に よ っ て 、 表 情 変 化 に 対 す る 更 な る 頑 健 性 の 向 上 と 計 算 コ ス ト の 削 減
の 両 者 を 同 時 に 実 現 す る 手 法 を 提 案 し て い る 。 ま た 、 更 に 、 逐 次 学 習 の た め
の 具 体 的 ア ル ゴ リ ズ ム と し て 導 入 す る 逐 次 モ ン テ カ ル ロ 法 の 計 算 コ ス ト を 削
減 す る た め 、 各 々 の 顔 モ デ ル の 事 後 確 率 分 布 に も と づ く 早 期 の 「 枝 狩 り 」 を
実 現 す る 、 リ サ ン プ リ ン グ 手 法 も 提 案 し て い る 。  
 第 ４ 章 で は 、第 ２ 章 で 述 べ た 顔 画 像 検 出 、な ら び に 、第 ３ 章 で 述 べ た 顔
画 像 認 識 の 具 体 的 応 用 例 と し て 、 放 送 現 場 に お け る 具 体 的 業 務 を 支 援 す る 目
的 で 試 作 し た 三 つ の シ ス テ ム 及 び フ レ ー ム ワ ー ク を と り あ げ 、 放 送 業 務 へ の
顔 画 像 認 識 技 術 の 応 用 の 可 能 性 に つ い て 論 じ て い る 。  
  一 つ 目 の 事 例 と し て 、ニ ュ ー ス 番 組 の 送 出 業 務 に お け る 主 被 写 体（ 人 物
の 顔 ） の 予 期 せ ぬ 遮 蔽 を 自 動 的 に 検 知 し 回 避 す る シ ス テ ム を 提 案 し て い る 。
こ の シ ス テ ム は 、 第 ２ 章 で 述 べ た 顔 画 像 検 出 技 術 の 具 体 例 で あ り 、 提 案 手 法
に よ る 検 出 精 度 の 改 善 と 処 理 時 間 の 削 減 が 効 果 的 に 活 か さ れ る ア プ リ ケ ー シ
ョ ン の 一 例 で あ る 。 実 際 に 、 放 送 現 場 へ の 導 入 が 検 討 さ れ て い る 本 シ ス テ ム
は 、 現 用 の 手 動 操 作 に 基 づ く シ ス テ ム で の 、 オ ペ レ ー タ の 個 人 差 や 疲 労 に 起
因 す る 判 断 の ば ら つ き 、 作 業 の 遅 延 、 誤 り な ど の 不 確 定 要 素 を 排 除 す る こ と
が 可 能 で あ り 、 放 送 現 場 の 需 要 に 則 し た も の と な っ て い る 。  
 二 つ 目 の 事 例 と し て 、放 送 用 メ タ デ ー タ 制 作 の た め の 映 像 解 析 シ ス テ ム
を 提 案 し て い る 。 こ の シ ス テ ム は 、 映 像 解 析 技 術 お よ び 音 声 ・ 言 語 解 析 技 術
を 統 一 さ れ た プ ラ ッ ト フ ォ ー ム（ MPF）上 で 有 機 的 に 結 合 す る こ と に よ っ て 、
簡 便 か つ 効 率 的 な メ タ デ ー タ 制 作 環 境 を 構 築 す る も の で あ る 。MPF で 作 成 さ
れ る メ タ デ ー タ は 、 国 際 標 準 で あ る MPEG7 に 準 拠 し て お り 、 汎 用 性 を 十 分
に 考 慮 し た 問 題 設 定 が な さ れ て い る と い え る 。  
  三 つ 目 の 事 例 と し て 、対 話 型 テ レ ビ 受 信 シ ス テ ム（ TV agent）を 提 案 し
て い る 。 こ の シ ス テ ム は 、 視 聴 者 の 音 声 に よ る 要 望 を 、 音 声 認 識 お よ び 自 然
言 語 処 理 を 用 い て 理 解 す る と 同 時 に 、 テ レ ビ と 対 話 し て い る 視 聴 者 を 、 第 ３
章 で 述 べ た 顔 画 像 認 識 を 用 い て 識 別 し 、 個 々 の 視 聴 者 の 嗜 好 に 適 し た 番 組 を
提 示 す る も の で あ る 。 先 の 二 つ の 事 例 が 放 送 事 業 者 向 け の 技 術 で あ る の に 対
し 、 本 事 例 は 一 般 視 聴 者 の た め の 技 術 で あ り 、 情 報 の 送 り 手 側 の み な ら ず 、
受 け 手 側 に た つ 読 者 に も 配 慮 し た 点 は 評 価 に 値 す る 。  
 第 ５ 章 で は 、本 研 究 で 得 ら れ た 知 見 を 総 括 す る と と も に 、残 さ れ た 課 題
に つ い て 事 細 か に 考 察 し 、 更 に 、 今 後 の 展 望 に つ い て 述 べ て い る 。  
 
本 研 究 の 成 果 は 、 動 画 像 顔 認 識 に お け る 頑 健 性 の 改 善 と 処 理 コ ス ト の 削
減 を 同 時 に 実 現 し た 各 々 の 提 案 手 法 の 新 規 性 と 独 創 性 、 並 び に 、 放 送 サ ー ビ
ス と い う 現 実 的 な 問 題 設 定 に お け る 具 体 的 事 例 を 示 し た 実 用 性 に あ り 、 同 技
術 の 進 歩 に 貢 献 す る と こ ろ が 大 き い 。 よ っ て 、 本 論 文 は 博 士 （ 工 学 ） の 学 位
論 文 と し て 価 値 あ る も の と 認 め る 。  
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